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Résumé. An de modéliser la struture des haies de vergers, nous utilisons des méthodes
de fouille de données. Ainsi, les haînes de Markov ouplées ave les hemins de Hilbert-
Peano et les proessus pontuels servent à déterminer les paramètres propres à la disposition
des haies dans le paysage. Cei permet, par la suite, de simuler des paysages valides an de
réer des sénarios paysagers luttant ontre les ravageurs.
Abstrat. We use data mining methods in order to modelize the struture of hedges in
orhards. Markov hains ombined with Hilbert-Peano urves, or point proesses are able
to reveal parameters desribing the hedge strutures. The nal aim is to simulate realisti
landsapes to evaluate senarios of pest ontrol
Mots lés. Modélisation de paysage, Fouille de données spatiales, Chaînes de Markov,
Proessus Pontuel, Chemin de Hilbert-Peano
Keywords. Landsape modelling, Spatial Data mining, Markov hains, Point proess,
Hilbert-Peano urves
1 Introdution
Que ela soit pour l'aménagement du territoire, le suivi de l'implantation des arbres dans
les forêts ou bien, la gestion des ultures, la modélisation et la simulation du paysage et de
ses omposantes sont un sujet de préoupation des instanes publiques. En partiulier, la
prise en ompte réente de la néessité de préserver l'environnement oblige les ateurs du
seteur agriole à herher des solutions permettant de réduire l'utilisation des pestiides et
autres produits phytosanitaires. Dans e soui de réation d'une agriulture responsable, une
solution envisagée serait de rendre les ultures et les paysages intrinsèquement défavorables
aux organismes néfastes. Il s'agit là de prodution intégré des ultures, et 'est dans e adre
que se déroule le travail dérit i-dessous.
L'objetif nalisé de es reherhes onsiste à réer des sénarios paysagers pour on-
trer les ravageurs des ultures, en partiuliers le arpoapses des pommes et des poires.
Pour ela, il est néessaire de pouvoir s'appuyer sur des simulations de paysages reprenant
ertaines aratéristiques des paysages réels. La première partie de e travail mènera juste-
ment à la réation de modèles permettant la simulation des haies dans les paysages agri-
oles. À elui-i sera ouplé un simulateur de parellaire inspiré de elui déjà présenté dans
[Le Ber et al., 2009℄. Nous obtiendrons ainsi un outil apable de simuler des paysages agri-
oles ayant des aratéristiques pouvant être ontrlées. La suite du travail sera d'utiliser
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les données existantes sur le arpoapse pour onfronter sa dynamique aux desripteurs des
paysages simulés.
2 Méthodes et données
Nous ferons appel pour e travail à deux atégories de méthodes. Les méthodes de Markov
sont utilisées pour la résolution de problèmes venant de diérents horizons. Ainsi, elles
sont partiulièrement bien implantées dans le seteur de la reonnaissane de la parole
ou de l'ériture [Rigoll et al., 1996℄, elles apparaissent dans les outils de représentation de
moléule en 3D [Alexandrov et al., 2004℄, et même, dans la modélisation d'un omporte-
ment piétonnier [Makris et al., 2002℄. D'une manière plus parlante pour nous, elles sont
également introduites de la réation de ertaines artes éonomiques liées au tissu urbain
[Huang et al., 2008℄, dans la reonnaissane de forme sur des images satellitaires ou de sim-
ples photos, bruitées ou non [Benmiloud et al., 1995℄, [Piezynski, 2003℄, [Benboudjema et al., 2007℄
ou dans l'étude de suessions de ultures agrioles [Le Ber et al., 2006℄, [Lazrak et al., 2010℄,
[Mari et al., 2006℄.
En e qui onerne les proessus pontuels, il existe deux atégories intéressantes pour
nous, tout d'abord, les proessus pontuels marqués présents par exemple dans la détetion
de forme ou l'extration d'objets dans une image [Chatelain et al., 2009, Lafarge et al., 2010,
Stoia, 2001℄. Il existe aussi les proessus pontuels de Markov toujours dans le domaine de la
télédétetion [Van Lieshout, 2000℄ ou dans elui de la gestion des forêts [Gaetan et al., 2008℄.
Pour onstruire les modèles, nous possédons un jeu de données fourni par l'Unité PSH de
l'INRA d'Avignon, sous forme d'un hier shape. Pour sa réation, un opérateur humain a,
grâe à un logiiel SIG, pointé les haies, une à une, sur une photo aérienne représentant une
zone de vergers de fruits à pépins. Cette zone s'étend au nord des Bouhes du Rhne, ouvre
environ 70 km2, et abrite 11501 haies. Une fois le hier obtenu, nous extrayons les points
d'attahes de haque haie et, après son onditionnement, nous déterminons le baryentre,
la longueur et l'angle, par rapport à l'axe Est/Ouest, de haune. Cei nous permettra
d'eetuer dans un premier temps des aluls de statistique simples. Nous pouvons, par
exemple, eetuer une segmentation des haies ave d'une part, les haies dites "brise vent"
étant parallèles par groupe et d'autre part, les haies "de bordure".
3 Traitement envisagé
Une fois es premiers résultats obtenus, nous nous attaherons à explorer les données ave les
diérents points de vue ités préédemment ave la hronologie suivante. Dans un premier
temps, nous utiliserons les méthodes de Markov, plus préisément, les haînes de Markov
ouplées à l'utilisation des hemins de Hilbert-Peano [Benmiloud et al., 1995℄. Puis, nous
envisagerons l'utilisation des proessus pontuels, marqués d'une part et de Markov de
l'autre. Il existe une partie ommune à toutes les méthodes évoquées : nous réduisons
haque haie à son milieu, auquel nous attahons un veteur ontenant des informations
(desripteurs géométriques, biologiques... ).
Pour les haînes de Markov utilisant les hemins de Hilbert Peano, nous déoupons la
arte des données en fenêtre de taille xe (on pourra la faire varier ensuite pour déterminer
l'inuene de e paramètre dans les résultats). Nous nous retrouvons alors ave un plan
ontenant des veteurs assoiés à des points. Ensuite, nous dénissons un hemin de Hilbert-
Peano parourant e plan (la granularité et le sens de parours pourront être également
envisagés omme "paramètres"). Chaque baryentre sera alors ordonné suivant e hemin.
Au terme de ette étape, nous aurons un ensemble de suites de baryentres qui devra être
traité par un algorithme permettant d'extraire les paramètres d'une haîne de Markov.
Ceux-i seront ensuite utilisés pour la simulation qui reprendra un hemin identique à la
modélisation. Le problème peut venir de la diulté à simuler une zone d'une autre taille
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que elle modélisée. On peut également envisager dans ette partie de ne pas prendre
des fenêtres de taille xe, mais des zones ayant une réalité agronomique et utiliser ave
ela des modèles hiérarhiques en plus des haînes de Markov. Les proessus pontuels
appréhenderont l'espae en entier mais utiliseront des règles de voisinage diérentes selon
qu'ils sont marqués ou de Markov.
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